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Resumo
As macrófitas aquáticas são muito abundantes em áreas alagadas
como as do Pantanal, e fornecem um vasto substrato para a
microbiota, em particular para a comunidade perifítica. Foi avaliado o
efeito da deposição de sedimento sobre a comunidade perifítica ao
longo de 40km do trecho final do rio Taquari, em 12 estações de
amostragem, em setembro de 1998. Foram coletados pecíolos de
Eichhornia azurea, raspados e filtrados para análise da biomassa
perifítica (clorofila a e peso seco). Foram tomadas amostras de
raízes, caules e folhas da macrófita para análise do sedimento
aderido. E as características da água também foram estudadas. Do
sedimento suspenso analisado, 55% foi depositado até a última
estação, e 86% é de origem inorgânica. A transparência da água
passou de 27cm a 50cm na última estação de coleta, próxima à foz.
A biomassa ficoperifítica aumentou nas últimas estações, sugerindo
que próximo da foz a fixação e desenvolvimento dos organismos,
principalmente os autotróficos, é beneficiada pela diminuição
acentuada do material inorgânico.
Termos de indexação: perifíton, sedimento, deposição,  Pantanal,
impacto ambiental, macrófitas aquáticas.
                    
1 Bióloga, M.Sc., Embrapa Pantanal, Cx. Postal 109, CEP 79320-900 -
Corumbá, MS, mmarcia@cpap.embrapa.br
2 Bióloga, Dra.,  Universidade Estadual de Maringá, DBI/PEA/NUPELIA, Av.
Colombo, 5790, CEP 87020-900 - Maringá, PR, lrodrigues@wnet.com.br
Impacts of sediment
deposition on periphyton
in Taquari river, Pantanal
wetland.
Abstract
The aquatic macrophytes are very abundant in floodplains like
Pantanal and available ample substrate for colonization of
periphyton. In this study was evaluated the effects of sediment
deposition in the periphytic community. Were sampled, along 40km
in the Channel of Taquari River, 12 stations. Plant stems of
Eichhornia azurea were scraped and the collected material were
filtered for analyzes by biomass (Chlorophyll a and dry weight). For
adhered sediment analyses were sampled roots, stem, lives of
macrophyte. The water characteristics were analyzed. 55% of
suspended sediment were deposited until the last one station, and
86% this sediment was inorganic form. The water transparency was
27cm in the first stations and 50cm in the last one, nest the mouth
with Paraguay River. The periphytic biomass increased for the last
stations, suggesting that the fixation and organisms development
next the mouth, mainly autotrophies, were supported by diminish of
inorganic sediment.
Index terms: periphyton, sediment, deposition, Pantanal wetland
Impacto do sedimento sobre o  desenvolvimento do
perifíton no rio Taquari, Pantanal, MS
7
Introdução
As macrófitas aquáticas são muito abundantes em áreas alagada
como as do Pantanal, onde já foram identificadas 242 espécies (Pott
& Pott, 1997). Elas  fornecem um vasto substrato para a
microbiota, em particular para a comunidade perifítica, visualmente
observada nas águas transparentes do Pantanal, durante a cheia.
Estudando a microbiota do rio Bento Gomes, Pantanal Norte, Paula
et al. (1999), observaram 20 espécies de algas que colonizam o
perifíton sobre Eichhornia azurea, com alta produtividade (entre 47,5
e 584,8 mgC.m-2h-1).
Em planícies de inundação, o pulso de inundação, a taxa de
sedimentação e a velocidade da corrente são de grande importância
para a colonização e estabelecimento das comunidades que habitam
a região de interface terra/água. Dependendo do sucesso ou não
destas, ocorrerá necessariamente alteração no metabolismo do
sistema (Neiff, 1996; Camargo & Esteves, 1995).
No rio Taquari, próximo à confluência com o rio Paraguai, grande
parte dos sedimentos que chegam à planície de inundação são
depositados sobre as raízes, caules e folhas das macrófitas. O rio
Taquari é responsável pelo transporte diário de grande quantidade
de detritos inorgânicos oriundos do planalto e que são depositados
na  planície, onde a baixa declividade, diminuição do fluxo e
represamento das águas em períodos de águas altas do rio Paraguai
são os principais fatores que contribuem para a deposição de
sedimentos. (Padovani et al., 1998).
A área alagada no trecho final do rio Taquari (leque aluvial) é a
região onde ocorre maior deposição de sedimento transportado. Esta
área é densamente ocupada por macrófitas aquáticas, dentre as
quais se destaca, por sua abundância, Eichhornia azurea Kunth. De
acordo com Wetzel (1990, 1996),  a superfície submersa de plantas
aquáticas favorece o desenvolvimento da comunidade perifítica, que
juntamente com as macrófitas, é responsável pela maior parte da
produtividade do sistema. Essa é a primeira contribuição sobre a
comunidade perifítica no rio Taquari, e que objetiva avaliar o efeito
da deposição de sedimento nos bancos de E. azurea sobre a
biomassa da comunidade perifítica.
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Material e Métodos
Área de estudo
A bacia hidrográfica do rio Taquari abrange uma área aproximada de
65.023 km
2, dentro da bacia do Alto Paraguai. No fim do alto curso,
o rio Taquari recebe o rio Coxim e logo depois, entra na planície
Pantaneira,  desembocando no rio Paraguai numa extensão de
aproximadamente 400 km. No Pantanal, o rio corre num leito
elevado de tal forma que, na enchente, derrama suas águas para a
planície adjacente, a qual tem a geomorfologia de um leque aluvial
(Carvalho, 1986). No baixo curso, abre-se em inúmeros canais que
espalham água pela planície (Brasil, 1979). A região próxima à foz
recebe grande influência do rio Paraguai, sofrendo represamento, o
que cria uma extensa área alagada na maior parte do ano. Esta área,
localizada sob as coordenadas 18o55’S e 57o13’W, foi a escolhida
para o estudo. A região litorânea encontra-se dominada por
estandes multiespecíficos de macrófitas aquáticas, destacando-se
Eichhornia azurea Kunth (Fig. 1). A coleta de dados foi realizada no
mês de setembro/98, no trecho final do rio Taquari, em 12
estações, numa extensão total de aproximadamente 40km.
Para análise do sedimento
aderido aos bancos de E.
azurea foi coletada uma
amostra em cada estação.
Uma bandeja foi inserida
embaixo do banco de
macrófita para evitar perdas
de sedimento; a amostra foi
retirada, e junto com a água e
o sedimento, colocada em
saco de polietileno.
Fig. 1. Perifíton sobre
pecíolo de Eichhornia azurea
(camalote)
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No laboratório, o sedimento foi lavado e deixado em recipientes para
decantação/evaporação. Após 15 dias o sobrenadante foi filtrado,
seco e pesado e o sedimento restante também foi seco e pesado,
para obtenção do sedimento aderido.
A mesma amostra de macrófita foi seca a 45ºC e pesada até peso
constante, para obtenção do peso seco. O resultado final foi
expresso em grama (g) de sedimento/g de macrófita.
Para análise da biomassa perifítica, foram coletados 3 pecíolos de
macrófitas, para cada análise, em cada estação de coleta. O
perifíton foi removido de seu substrato e a determinação do peso
seco, peso seco livre de cinzas (PSI)  e das cinzas (PSO) seguiu
Schwarzbold (1990). A determinação da clorofila a (corrigida dos
feopigmentos) seguiu Marker et al. (1983), utilizando-se filtros
Whatman GF/C.
Em cada estação de amostragem foi realizada análise limnológica
abiótica de: oxigênio dissolvido (oxímetro YSI), pH e condutividade
elétrica (potenciômetros portáteis DIGIMED), transparência da água
(disco de Secchi), fluxo de corrente (fluxômetro portátil), sólidos
suspensos totais, orgânicos e inorgânicos (técnica gravimétrica
segundo APHA, 1985), e nitrato e ortofosfato (Wetzel & Likens,
1991) e clorofila a (Marker et al., 1983).
A Análise Multivariada dos Componentes Principais (ACP) foi
utilizada para a ordenação das estações amostradas ao longo do rio
Taquari em relação às variáveis físicas e químicas ambientais
(Manly,1994). Para avaliar a relação entre os fatores abióticos,
resumidos através da ACP, e os dados de biomassa perifítica
(clorofila a, peso seco, peso seco livre de cinzas e das cinzas),
utilizou-se o Índice de Correlação de Spearman.
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Resultados
1. Caracterização físico-química da água
As características físicas e químicas da água, nos 40km amostrados
no rio Taquari, encontram-se na Tabela 1. A porcentagem de
saturação do oxigênio dissolvido variou de 50 a 93,5%. O pH foi
levemente ácido, entre 5,75 e 6,64. Em setembro de 1998  o nível
d’água no rio Paraguai era de aproximadamente 4,5m, e ainda
represava o rio Taquari  e elevou a condutividade da água de 23,4 a
para 40,0mS/cm, valor mais próximo do rio Paraguai que do Taquari.
A maior velocidade (fluxo) de corrente foi constatada na estação 2
(0,47m/s) e nas estações 10, 11 e 12 praticamente não houve
fluxo.
Considerando a razão inorgânica nitrato:ortofosfato, os valores
constatados para as  estações 1 a 7 demonstram uma proporção
próxima ou dentro da faixa (10-20) considerada ideal de suprimento
desses nutrientes para as algas (Reynolds, 1984; Borchardt, 1996).
Valores mais baixos foram encontrados nas estações localizadas
próximo à foz do rio Taquari (estações 8 a 12).
Em média, 55% do sedimento suspenso medido nas 3 primeiras
estações de amostragem foi depositado até a última estação, e 86%
do sedimento suspenso foi de origem inorgânica. A transparência da
água na região litorânea, local de colonização das macrófitas, foi
influenciada pelo transporte de material em suspensão inorgânico,
passando de 27cm para 50cm na última estação de coleta, próxima
à foz. Os valores de clorofila a foram menores que 1mg/L na maioria
das amostras.
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Tabela 1. Variáveis limnológicas analisadas no trecho final do rio
Taquari, em setembro de 1998.
Locais
Fluxo OD pH Condt. Secchi SSI SSO NO3:PO4 Clor. a
(m/s) % Sat. (mS/cm) (m) % % (mg/L)
1 0,37 93,50 6,64 25,30 0,27 8,96 91,04 12,40 <1
2 0,47 92,60 6,53 24,80 0,27 10,78 89,22 8,79 1,87
3 0,30 89,60 6,55 23,40 0,27 11,26 88,74 6,91 1,58
4 0,39 82,00 6,51 23,40 0,24 10,57 89,43 8,74 <1
5 0,17 50,00 6,32 24,20 0,33 11,60 88,41 11,40 2,58
6 0,21 59,00 6,29 23,80 0,28 14,11 85,92 10,20 <1
7 0,19 71,30 6,08 23,00 0,27 13,36 86,64 1
8 0,40 82,40 6,40 31,50 0,36 15,22 84,76 3,30 <1
9 0,06 81,10 6,48 40,00 0,27 13,15 86,85 1,36 <1
10 0,002 75,20 6,33 30,30 0,32 12,54 87,46 1,62 <1
11 0,002 71,50 5,75 31,70 0,33 9,52 90,48 1,16 <1
12 0,002 65,40 6,32 33,00 0,50 11,80 88,20 0,75 <1
2. Sedimento aderido e biomassa
A quantidade de sedimento depositado sobre caule, folha e raiz das
macrófitas (sedimento aderido)  e no pecíolo (perifíton inorgânico)
decresce em direção à foz (Fig. 2).
Fig. 2. Biomassa perifítica (clorofila a ) (g/cm2), peso seco das cinzas
(perifíton inorgânico) (g/cm2), sedimento aderido (g)/g de macrófita
seca, no trecho estudado do rio Taquari, em setembro de 1998.
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0 biomassa
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0
40km
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De forma inversa à deposição de sedimento,  a  biomassa
fotossintética da comunidade perifítica, medida através dos valores
de clorofila a, tende a aumentar em direção à foz do rio Taquari (Fig.
2), apesar da relação não ser significativa (p=0,3896). Isto sugere
que quanto maior a concentração de sedimento, menor é a
colonização das algas que compõem o perifíton.
3. Perifíton orgânico e inorgânico
Na maioria das estações a comunidade perifítica ficou caracterizada
como tipo inorgânico, representando 50 a 92% do total. Ou seja, o
complexo aderido é tipicamente inorgânico, como também
observado através dos teores de clorofila a. A porcentagem de
perifíton orgânico aumenta nas 3 últimas estações chegando a 50%
do total,  ficando no limite inorgânico-orgânico, onde a
concentração de sedimentos aderidos é menor (Fig. 3).
Fig. 3. Peso seco das cinzas (perifíton inorgânico) (g/cm2) e PS livre
das cinzas (perifíton orgânico) (g/cm2), no trecho estudado do rio
Taquari, em setembro de 1998.
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4. Análise estatística
A análise dos componentes principais explicou 74% da variabilidade
total dos dados abióticos em seus dois primeiros eixos, revelando a
formação de quatro grupos (Fig. 4).
Componente Principal I (variância explicada = 60%)
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Fig. 4. Análise multivariada de componentes principais para as 12
estações estudadas.
O primeiro componente (60%) associou-se negativamente com a
condutividade e a transparência da coluna de água e, positivamente,
com o pH, sólidos suspensos orgânicos e inorgânicos, fluxo da
corrente e sedimento depositado sobre a macrófita. Neste
componente fica evidente a formação de dois grupos distintos: (a) o
primeiro reunindo as estações 1 a 4, localizadas acima do largo, 
devido às maiores concentrações de sólidos suspensos na coluna
d’água, nas macrófitas e maior fluxo de corrente; (b) o segundo
aproximando as estações 11 e 12, já localizadas próximo à foz,
devido ao aumento da transparência e condutividade. Nestes  dois
pontos, as águas do rio Taquari já se misturam às do rio Paraguai,
ocorrendo assim, a diluição de suas características abióticas,
principalmente descaracterizando a presença de grande quantidade
de detritos particulados na água.
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O segundo componente (14%) separou as estações localizadas
dentro do largo, aproximando as estações 5, 6 e 7 devido a
presença de sedimento sobre as macrófitas e o fluxo da corrente.
As estações 8 a 10 formaram o quarto grupo, devido à
condutividade elevada, principalmente na estação 9.
Relacionando os dados de biomassa perifítica com os fatores
abióticos obtidos na análise de componentes principais (Fig. 5),
verificou-se a correlação entre o componente principal I e a
biomassa fotossintética. Os resultados demonstram que a maior
quantidade de sedimento retido nas macrófitas, maior quantidade de
sólidos suspensos na água e maior fluxo provocam a diminuição da
biomassa fotossintética. À medida que ocorre maior transparência
da coluna de água e aumento da condutividade, aumenta também a
concentração dos teores de clorofila a. Embora não tenha sido
obtido um valor de significância inferior a 5%, o perifíton inorgânico
(PSC) demonstra forte tendência à correlação com os dados
abióticos resumidos no componente principal I. Ou seja, a medida
em que ocorre um aumento na quantidade de sedimento retido nas
macrófitas, na quantidade de sólidos suspensos na água e no
aumento do fluxo, ocorre um aumento do material inorgânico na
comunidade perifítica, com conseqüente diminuição da biomassa
fotossintética.
Componente Principal I
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Fig. 5. Relação entre os dados abióticos resumidos na CPI e a
biomassa fotossintética do ficoperifíton ( correlação de Spearman =
0,013).
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Discussão
Perifíton pode ser definido como microalgas que crescem sobre um
substrato (Wetzel, 1991). Esta comunidade pode ser afetada por
inúmeros fatores como nutrientes, contaminantes, luz, temperatura,
velocidade da água e pastejo (“grazing”). A penetração da luz na
coluna d’água pode ser afetada por altas concentrações de
sedimentos suspensos, como observado por Oliveira & Calheiros
(1998) no rio Taquari. 
O rio Taquari tem um caráter divergente, ou seja, derrama suas águas
para a planície. Muitas das águas que extravasam do canal principal
retornam ao leito à jusante com transparência maior que no leito
principal, após passar por área de densa cobertura de macrófitas. Isto
indica que  há uma forte deposição de sólidos em suspensão por
influência da vegetação. Esta deposição também ocorre no leito
principal, embora em menor intensidade, tendo em vista o decréscimo
55% na concentração de sedimento no trecho estudado.
No rio Taquari observou-se uma relação inversa da deposição de
sedimento (sedimento aderido) e o desenvolvimento do perifíton, sendo
este mais abundante nas estações próximas ao rio Paraguai, onde o rio
Taquari apresenta águas com menor quantidade de sedimento
depositado sobre as macrófitas.
Além da quantidade de sedimento na água e no substrato
(macrófita), outro fator que poderia influenciar o desenvolvimento
das algas do perifíton seria a razão inorgânico nitrato:ortofosfato,
cuja relação ideal é na faixa de 10-20, considerada para o
suprimento desses nutrientes para as algas (Reynolds, 1984;
Borchardt, 1996). Os valores desta relação na primeira metade do
trecho estudado demonstram uma proporção próxima ou dentro da
faixa (10-20) e valores mais distantes do ideal foram encontrados
nas estações localizadas próximo à foz do rio Taquari, onde o
desenvolvimento das algas foi maior, observado na análise de
clorofila a do perifíton.
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O fluxo também pode interferir na fixação das algas, no entanto,
conforme Stevenson (1996) apud Rodrigues & Bicudo (in prep.) o
nível de corrente 0,3 a 0,5 m/s possui efeito estimulador para a
recolonização rápida. Este fato foi registrado por Rodrigues & Bicudo
(in prep.) na planície de inundação do rio Paraná. No rio Taquari o
fluxo variou de 0,0 a 0,5m/s, não exercendo efeito negativo sobre o
desenvolvimento do perifíton.
No rio Taquari a relação entre o perifíton inorgânico (PSI), depositado
sobre o pecíolo e a biomassa apresenta relação inversa (embora não
significativa a nível de 5%), ou seja, quanto menor o perifíton
inorgânico, maior é a biomassa (Fig. 6).  Oliveira et al (2002), estudando
o rio Cuiabá próximo à foz e o rio Paraguai à montante a à jusante da
confluência com o rio Cuiabá, observou relação contrária. A  biomassa 
(clorofila a) mostrou relação direta com o perifíton inorgânico (PSI).
Neste caso a menor concentração de sedimentos deve favorecer o
desenvolvimento do perifíton. E os nutrientes adsorvidos aos
sedimentos favorece o desenvolvimento das algas, que mostra aumento
da biomassa na fase de vazante/seca, fase que a drenagem da água da
planície para o rio introduz nutrientes na água do rio (Oliveira &
Calheiros, 2000).
Engle & Melack (1990) estudando a comunidade perifítica das raízes
de Paspalum repens no lago Calado (Amazônia), observou que a
deposição de silte nas raízes impede o crescimento das algas,
observado pela diminuição da clorofila durante a enchente. A
biomassa perifítica foi maior na vazante, quando há maior
luminosidade, chuvas menos freqüentes e  estão sendo produzidos
novos tecidos das macrófitas. Experimentos in situ revelaram que a
turbidez inorgânica regula a habilidade das algas fixas de utilizarem
os nutrientes dissolvidos  presentes na água do rio (Engle & Melack,
1993).
A concentração da clorofila observada na água do rio Taquari foi
muito baixa se comparada à biomassa das algas fixas ao substrato
(perifíton), constituindo estas uma fonte importante de alimento
para larvas de peixes e outros organismos.
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Fig. 6. Relação entre a biomassa  do perifíton (clorofila a) e o PSI do
pecíolo de Eichhornia azurea, no rio Taquari (a) e nos rios Cuiabá e
Paraguai, região do Amolar(b), em setembro de 1998 e setembro e
abril de 1999, respectivamente.
Conclusão
A comunidade perifítica do trecho final do rio Taquari sofre
influência direta do sedimento inorgânico carreado pelo rio e após a
sedimentação dos sólidos suspensos a biomassa ficoperifítica tende
a aumentar. Isso sugere que, mais próximo à foz, a fixação e
desenvolvimento dos organismos, principalmente os autotróficos, é
beneficiada pela diminuição acentuada do material inorgânico.
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